






Studies on Porcelain Bonding to Pleat Foil Crowns 
―Concerning the effect of bonding agent―
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図7：各試料の降伏荷重および破折強さ
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2　曲げ強さ
　曲げ強さの測定結果を図7に示す。各試料とも
破折時の降伏荷重から破折強さを求めたもので，
値はいずれも各試片の幅と厚みを計測し，支点間
距離20㎜とし，
器（：：鑛の幅；：藷翻鷺）
より算定した．
　試料Bが9．49kg／mm2（±1．73）と最も大きな
値となり，以下試料GBの8．71　kg／mm2（±
1．16），試料Pの8．64（±1．06），試料Uの7．42（±
1．53）となった．
3　光顕観察
　各試料の顕微鏡写真を図8から図11に示す。ま
ず，専用のIFAパウダーを用いた試料Bでは，粒
子の大きさに大小はあるものの金の粒子が箔の表
面に溶着しているのが観察できた。これに対して，
試料GBでは金の粒子が小さく，箔の表面に小さ
な凹凸を形成し，また試料Uでは粒子間に間隙が
多数存在し，試料Bや試料GBのような，箔との
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図8：溶着状態　（1）IFAパウダー
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図10：溶着状態　（3）Gold　Bonding　Agent
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図9：溶着状態　（2）Uniseal
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図11：溶着状態
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（4）箔に直接陶材を焼き付けたもの
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溶着はみられなかった。対照の試料Pでは，箔の
平らな表面と，それに接した陶材が観察できた。
考 察
　箔焼付ポーセレン・クラウンはノンキャストセ
ラモメタルクラウンといわれるように，鋳造操作
を必要としないことから製作時間が短くてすみ，
また150μmと極めて薄い貴金属箔を用いること
から支台歯の削除量が少なく，審美的にも優れて
いるなど多くの利点を有している1“－3）。しかし箔の
圧接からバーニングに至る作業は本法独自の手法
であり，その巧拙がこのシステムの成功の鍵を
握っているともいえる．したがって本法の製作過
程の一つであるボンディングエージェントの応用
に関してその効果を調べ，またその溶着状態を観
察することは本法の確立にとって重要な課題と考
えられる．
　ところで，陶材溶着鋳造冠においては金属の表
面処理，あるいはボンディングエージェントの使
用の可否について多く論議されているが5～8），特殊
な貴金属箔を用いる本法では果たしてボンディン
グエージェントを用いる事が適当かどうか明らか
にされていない。一般に陶材溶着鋳造冠における
ボンディングエージェントの役割としては，焼付
強さの向上，あるいは合金の酸化色を隠蔽すると
いった目的がある．後者の場合を特にメタルコン
ディショナーと表現することもあるが，この両者
を明瞭に区別する定義はなく，広くポンディング
エージェントと称しているのが現状である5・6）．ま
た，ボンディングエージェントをその成分からみ
ると，金属系のものは主として焼付強さの効果を，
陶材系のものは酸化色の隠蔽を目的としたものが
多い7）．
　本研究に用いた貴金属箔は，金，白金を主成分
とし，それ自体黄金色を呈しており，酸化膜を形
成するものではないから色調を抑制する必要がな
い．そして実際に専用のボンディングエージェン
トを分析すると金が大部分を占めていた．このこ
とは逆に，金を主成分とするボンディングエー
ジェントを用いることにより箔の黄金色を損なわ
ないようにするという側面があるということがで
きる．また金以外には銀が一部検出された．ただ
その場合，必ず同時に塩素も存在していたことか
ら，パウダーの溶剤として塩化銀が用いられてい
たと考えられる．さらに，銀は溶解温度が962℃で
あることから，ボンディングエージェントの焼成
時には当然溶融しており，したがってその添加目
的としては，箔の表面を平滑化し，また金の粒子
の溶着を助ける働きをしているのではないかと考
えられる．
　これとは別に，市販のボンディングエージェン
トの中から金属系，陶材系のものをそれぞれ選ん
で成分分析を行なったが，金属系のGold　Bond－
ing　Agentでは金のみが，陶材系のUnisealでは
陶材と同様の成分が検出され，それぞれ焼付強さ
の向上および金属色の隠蔽を意図とした成分構造
と考えられる．
　そこで次に，これらのボンディングエージェン
トを用いた時の焼付強さに対する影響を調べた．
焼付強さの測定法には引っ張り試験法，せん断試
験法をはじめ各種の測定が紹介されている
が9，13），今回用いた曲げ試験は最も単純化した比
較方法として広く用いられている方法である13）．
これによる焼付強さの比較では，専用のボンディ
ングエージェントであるIFAパウダーを用いた
時が一番強く，以下Gold　Bonding　Agent，対照
試料であるボンディングエージェントを用いな
かったとき，Unisealの順となった．しかしいずれ
も際立った差はなく，またIFAパウダーや
Unisealはバラツキの大きい傾向を示した．
　溶着部の光顕像からみると，試料Bでは金の粒
子が箔の表面に溶着しているのがみられ，アン
ダーカットを形成していることからも，機械的結
合力の増強に寄与していることがうかがわれる．
これに対して，試料Gは試料Bと同様の成分であ
るがポンディングエージェントの存在は見にくく
なっている．これは，それぞれの焼成温度が990℃，
1010℃と違うことから，試料Gでは，箔の表面上
の金が拡散してしまい，凹凸が消失したものと考
えられる．また，試料Uはその成分からもわかる
ように，当然のごとく箔に溶着していないが気泡
の存在が多数みられ，これは逆に焼付強さの低下
につながることが十分予想される．
　今回用いたボンディングエージェントの焼成温
度は，下は960℃から上は1010℃までと50℃の温度
差の範囲内であり，箔のバーニソグと同様，わず
かな温度の違いにより大きく様相を変えることが
想像される．すなわち，ボンディングエージェン
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トの使用にあたっては，塗布の仕方，焼成温度な
どに十分注意しなけれぽならないと考える．
結 論、
1．専用のボンディングエージェントの主成分は
金であった．
2．ボンディングエージェントの使用により，焼
付強さの向上がみられた．
3．専用のボンディングエージェントは，金の粒
子が箔に溶着し，アンダーカットを形成してい
　た．
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